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ABSTRAKT 
 
Diplomová práce se zabývá rozborem technologie obrábění svorníku 
ze slitiny Ni80TiAl, pro společnost Sanborn a.s. Cílem práce je návrh nové 
technologie, při použití nového typu nástroje, břitové destičky a řezných 
podmínek. Výsledkem je zrychlení výroby při hrubovací operaci. Tyto úspory 
vedou k poklesu nákladů a tedy i ceny výrobku.  
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ABSTRACT  
The master`s thesis deal with analysis of machining technology of the 
bolt from the superalloy Ni80TiAl for the company Sanborn a.s. The aim of 
the thesis is the project of new technology by usage of new tool, indexable 
inserts and cutting conditions. The results are speedup of the roughing 
operation, reduction of the manufacturing cost and the product price. 
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ÚVOD 
V současné ekonomické situaci jsou naše firmy vystaveny tvrdé 
konkurenci a to nejenom na tuzemském trhu, ale především v zahraničí. 
Jestliže se ve firmě projevují nedostatky spojené s nízkou produktivitou práce 
a s tím souvisejícími vysokými náklady, stávají se tak na trhu méně 
konkurenceschopné.  
Společnost Sanborn a.s. je strojírenská firma, se sídlem ve Velkém 
Meziříčí, která existuje od roku 1992. Firma disponuje rozsáhlým strojovým 
parkem a svým zákazníkům může nabídnout strojní obrábění ve všech jeho 
kategoriích. Základní činnost společnosti je zakázková strojírenská výroba, 
oprava turbín, výroba spojovacích součástí a renovace kompozicových 
ložisek. Firma Sanborn a.s. v současné ekonomické situaci, klade velký 
důraz na snížení výrobních nákladů a zvýšení své konkurenceschopnosti na 
tuzemském a zahraničním trhu. Pro jednoho z nejvýznamnějších 
zahraničních zákazníků, společnost ALSTOM Power Systems GmbH, je 
vyráběn svorník ze slitiny NIMONIC 80A. Součást se dále využívána 
v leteckém průmyslu.    
Diplomová práce se zabývá rozborem stávající technologie obrábění 
součásti ze slitiny NIMONIC 80A. Konkrétní součástí je svorník, který je 
obráběn na několik operací. Při návrhu nové technologie, je hlavní důraz 
kladen na snížení výrobních nákladů. Tento předpoklad je dosažen 
zrychlením výroby jednoho kusu svorníku a snížení nákladů na nástrojový 
materiál. 
 V této práci se při hrubovací a dokončovací operaci soustružení 
svorníku, testuje několik druhů břitových destiček od firmy Seco Tools. Tyto 
vyměnitelné břitové destičky se zkouší i ve speciálním držáku Jetstream 
Tooling, který je specifický přívodem procesní kapaliny přímo k břitu nástroje.  
Cílem práce je při použití speciálního břitového držáku Jetsream 
Tooling a břitových destiček vhodných na obrábění niklových slitin, zrychlit 
výrobu a snížit náklady na nástrojový materiál. 
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1 Firma Sanborn a.s. 
Společnost Sanborn a.s. je strojírenská firma, která existuje od 
1.8.1992. Sídlo firmy je ve Velkém Meziříčí, která se nachází v kraji Vysočina 
[24]. 
1.1 Historie firmy 
Založení firmy se datuje do dvacátých let dvacátého století, vznikla 
jako strojírenský závod a opravárenská základna pro československou 
energetiku. V letech 1970 – 1980 byl závod přestěhován do nových prostor 
[24]. 
Podoba firmy jak ji známe dnes, vznikla po privatizaci majetku v roce 
1992, kdy se stala akciovou společností s většinovým podílem zahraniční 
firmy Sanborn International BV [24]. 
Od roku 1992 se zmodernizovala většina provozů ve firmě. Snahou 
vedení je zajistit konkurenceschopnost, nadále rozšiřovat pole působnosti na 
zahraničních trzích a stávající zákazníky udržet. Těmto cílům je 
přizpůsobena investiční politika, do níž je zahrnuto nejenom zlepšování 
technologií a kvality výroby, ale také zvětšování výrobních a skladovacích 
prostor společnosti. Firma dokončila v roce 2005 výstavbu nové haly, do niž 
byl instalován nový karusel. Dále pak byly zakoupeny dvě horizontální 
obráběcí centra Toshiba a 3D měřidlo [24]. 
V roce 2006 se firma zapojila do projektu “úspory energie v Sanborn 
a.s.’’.  Tento projekt umožnil firmě výměnu oken na správní budově a 
kompletní výměnu světlíků včetně bočních prosklených stěn. Strojní park se 
rozrostl o horizontální vyvrtávačku, která byla instalována do nové haly a 
proběhla generální oprava dvou SPT 32 včetně řídícího systému. 
V roce 2007 proběhlo ve firmě kompletní zateplení správní budovy. 
Celý objekt správní budovy má od roku 2008 novou fasádu. Pro pohodlí 
zaměstnanců byly rekonstruovány umývárny a šatny, které byly dovybaveny 
novými skříňkami. Kompletní rekonstrukcí prošla i topná soustava. Celá 
správní budova má od loňského roku lokální kotelnu. Do firmy byly v roce 
2008 zakoupen 8-osý soustružnický automat Tornos Deco na obrábění 
dlouhých dílů do průměru 32 mm a 6-osé soustružnicko-frézovací centrum 
Okuma na obrábění součástí hřídelového typu.   
 
1.2 Činnost podniku 
Firma Sanborn a.s. disponuje rozsáhlým strojovým parkem a svým 
zákazníkům může nabídnout strojní obrábění téměř ve všech jeho 
kategoriích: soustružení (klasické, NC, CNC centra, karusely), frézování, 
vrtání broušení, leštění a další způsoby obrábění. Mimo strojní obrábění 
firma využívá malou slévárnu pro vylévání ložisek kompozitní slitinou a 
moderní svařovnu [6].  
 
 FSI VUT DIPLOMOVÁ PRÁCE  List   11 
 
Rozdělení činnosti společnosti dle výrobních programů [6]: 
 Strojírenská výroba 
 Výroba spojovacích součástí (svorníky a matice) 
 Oprava vodních, parních a plynových turbín 
 Renovace a výroba kluzných kompozicových ložisek 
 Výroba ultrafiltračních zařízení 
 Výroba náhradních dílů (energetika, teplárny, chemický průmysl) 
 
Strojírenská výroba 
32%
Výroba 
spojovacích 
součástí 27%
Oprava turbín 15%
Výroba náhradních 
dílů 21%
Renovace a výroba 
ložisek 5%
 
Obr. 1.1 Podíl jednotlivých výrobních programů 
1.2.1 Strojírenská výroba 
Jde o zakázkovou výrobu součástí a dílů dle požadavku zákazníka, 
norem nebo dle dodané dokumentace, z vlastního nebo zákazníkem 
dodaného materiálu či polotovaru. Při výrobě např. hřídelů, šroubů, čepů, 
redukcí, tvarovek, ozubených kol, pouzder apod. jsou používány moderní 
technologie a strojní park klasických, NC a CNC strojů o točném průměru do 
4000 mm a délkách do 7000 mm [6]. 
 
            
 
Obr. 1.2 Příklady strojírenské zakázkové výroby 
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1.2.2 Výroba spojovacího materiálu 
 Spojovací materiál je vyráběn z konstrukčních středně a vysoce 
legovaných ocelí a nerez ocelí podle norem ČSN, DIN a ANSI, nebo v 
pevnostních třídách 5.6 až 12.9, v délkách dle požadavků zákazníka a v 
průměrech od M 10 do M 210 mm [6].  
Závity svorníků jsou prováděny válcováním za studena, čímž je 
docílena vysoká odolnost a kvalita závitu. Mezi další speciální spojovací 
materiál patří také nerozebíratelné šroubové spoje, jejichž využití je zejména 
v místech, kde je potřeba zaručit pevný nerozebíratelný spoj např. mosty, 
stožáry a vysílače [6]. 
 
 
             
 
Obr. 1.3 Příklady speciálního spojovacího materiálu 
 
1.2.3 Renovace ložisek 
Renovace starých těles ložiskových pánví je prováděna statickým, 
nebo odstředivým vylitím ložiskovým kovem "STANIT" ČSN 423753 a 
soustružením na hrubo nebo na přesný průměr dle ložiskového čepu. Kromě 
renovace společnost nabízí i výrobu nových kompozicových ložisek a 
různých kamenů a pánví [6]. 
U všech výrobků se provádí ultrazvuková zkouška přilnutí kompozice k 
pánvi podle oborových norem. U ložiskových pánví a těles ze šedé litiny musí 
být podmínky přilnutí individuálně dohodnuty. Maximální rozměry pánví jsou 
do průměru 2000 mm a délky 1500 mm [6]. 
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Obr. 1.4 Příklady renovace ložisek 
1.2.4 Oprava turbín 
Opravy starších typů vodních, parních a plynových turbín a čerpadel 
od jiných výrobců až do výkonu 25 MW. Při opravě jsou zajišťovány další 
úpravy pro kvalitnější měření, ke zlepšení výkonu atd. Při opravách jsou 
využívány moderní technologie a je prováděno přelopatkování statorů i 
rotorů. Pro provoz a údržbu jsou dodávány náhradní díly exponovaných částí 
turbosoustrojí [6]. 
 
             
 
Obr. 1.5 Příklady oprav turbín 
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1.2.5 Systém jakosti 
Společnost klade velký důraz na maximální kvalitu výrobků, proto je v 
SANBORN a.s. uplatňován a neustále zdokonalován Integrovaný systém 
managementu (ISM) v souladu s normou ČSN EN ISO 9001:2001 a ČSN EN 
ISO 14001:2005, který je certifikován renomovanou certifikační společností 
Lloyd's Register Quality Assurance (LRQA) [24]. 
1.2.6 Zákazníci 
Mezi nejvýznamnější skupinu zákazníků patří partneři z energetického 
průmyslu a to nejen tuzemští, ale také zahraniční společnosti. I přes značné 
zaměření na energetický průmysl, firma klade velký důraz i na menší 
zakázky a snaží se uspokojit všechny partnery [24]. 
 
Tab. 1.1 Nejvýznamnější zákazníci společnosti [24]     
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tuzemští zákazníci Zahraniční zákazníci 
EKOL spol.s r.o. General Electric 
VUES Brno a.s ALSTOM Power Generation 
ČKD MAN 
ŠKODA Holding a.s. SLOVTRANSGAZ 
ČEZ, a.s. Regal Beloit 
MAVEL, a.s. TEXTRON 
RWE Transgas, a.s. Dresser – Rand 
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2 CHARAKTERISTIKA MATERIÁLU OBROBKU NIMONIC 80A 
2.1  Definice superslitin 
Pojem superslitina byl poprvé použit krátce po 2. světové válce. Tímto 
termínem se označují materiály vhodné pro aplikace za zvýšených teplot. Za 
zvýšené jsou v tomto případě považovány teploty nad 650°C, což je mezní 
teplota pro využití žáropevných ocelí. Pro superslitiny jsou charakteristické 
výborné creepové vlastnosti, odolnost proti oxidaci a korozi za zvýšených 
teplot. Z hlediska chemického složení se jedná o komplexně legované slitiny 
na bázi železa, kobaltu nebo niklu. Mezi hlavní přísadové prvky patří Cr, W, 
Mo, Ta,Ti, Al [2]. 
 
2.2  Rozdělení superslitin 
Podle typu matrice je možno superslitiny rozdělit do tří základních 
skupin. Jedná se o superslitiny na bázi železa, kobaltu a niklu [2]. 
  
2.2.1 Superslitiny na bázi železa 
Hlavním prvkem obsaženým v této slitině je Fe, nemalým podílem jsou 
zastoupeny prvky Cr a Ni. Legujícími složkami slitiny jsou Mo, W, Co nebo C. 
Dalším zpevňujícím mechanismem je precipitační vytvrzení matrice, které je 
způsobeno legováním Ti, Al nebo Nb. Příkladem superslitin na bázi železa 
jsou: INCOLOY 800 – slitina se substitučním zpevněním matrice, INCOLOY 
903 – slitina s precipitačním vytvrzením matric [2]. 
  
Tab. 2.1 – Superslitina na bázi železa [1] 
INCOLOY 800 
prvek Fe Cr Ni Mo W Co C Ti Al Nb 
obsah [%] 45,7 21 32,5 - - - 0,05 0,38 0,38 - 
       
2.2.2 Superslitiny na bázi kobaltu 
Materiály s hlavním prvkem Co, obsahují nemalé množství prvků Ni, 
W a Cr, doplňujícími prvky jsou Mo, Ta, Ti, La, Fe a C. Zpevňujícím 
mechanismem těchto slitin jsou: karbidické zpevnění a substituční zpevnění 
základní matrice. Výhodou tohoto materiálu oproti slitinám na bázi Fe a Ni 
jsou: vyšší teplota tavení, lepší svařitelnost a odolnost proti korozi. Příkladem 
superslitiny na bázi kobaltu je: HAYNES 25 - slitina se substitučním 
zpevněním matrice [2]. 
 
Tab. 2.2 – Superslitina na bázi kobaltu [1] 
HAYNES 25 
prvek Co Cr Ni Mo W Fe C Mn 
obsah [%] 50 20 10 - 15 3 0,1 1,5 
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2.2.3 Superslitiny na bázi niklu 
Zvýšení pevnostních vlastností superslitin na bázi Ni je dosaženo 
třemi základními zpevňujícími efekty a jejich vzájemnou kombinací [2]: 
a) substituční zpevnění tuhého roztoku – Základní matrice je zpevněna prvky 
Cr, W, Co, Fe, Mo, Ta 
b) precipitační vytvrzení matrice – superslitina je legována Al, Ti, Nb 
c) karbidické zpevnění – precipitace karbidů na hranicích zrn [2] 
 
Podle použití v technické praxi lze tyto slitiny rozdělit na žáropevné a 
žárovzdorné. Z pohledu technologie výroby pak rozeznáváme superslitiny 
odlévané a tvářené [2]. 
 
Tab. 2.3 – Superslitiny na bázi niklu [1] 
NIMONIC 80A 
prvek Cr Ni Co Mo W Nb Ti Al Fe C 
obsah [%] 19,5 73 1 - - - 2,25 1,4 1,5 0,05 
WASPALOY 
prvek Cr Ni Co Mo W Nb Ti Al Fe C 
obsah [%] 19,5 57 13,5 4,3 - - 3 1,4 2,0 max 0,07 
INCONEL 713LC 
prvek Cr Ni Co Mo W Ta Ti Al Fe C 
obsah [%] 12 75 - 4,5 - 4 0,6 6 - 0,05 
 
  2.3 NIMONIC 80A 
Pro vysokoteplotní aplikace byly na počátku 20.století používány 
především chromniklové austenitické oceli. Postupem času rostly nároky na 
žárupevnost ocelí až se jejich mechanické vlastnosti staly nedostatečnými. 
Počátkem 2.světové války se ve Velké Británii objevila první niklová 
superslitina s označením NIMONIC 80A, která byla precipitačně zpevněna 
fází γ‘ (uspořádaný tuhý roztok krystalizující v FCC mřížce) [2].  
Nikl – chromová superslitin NIMONIC 80A je tvářena a zušlechtěna, 
vytvrzena přidáním titanu, hliníku a uhlíku vyvinuta do provozní teploty 
815°C. Je vytvořena vysoko frekvenčním tavením, odléváním do forem 
vytvrzené na vzduchu [1].   
NIMONIC 80A je superslitina s vysokoteplotní pevností a korozní 
odolností. Nejčastější využití těchto slitin je v leteckém průmyslu a to 
především ve spalovacích motorech. Mezi další oblasti použití těchto slitin 
jsou energetický, chemický, petrochemický a automobilový průmysl [1]. 
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2.3.1 Vytvrzující fáze γ‘ 
Fáze γ‘ je hlavní vytvrzující fáze u většiny niklových superslitin. Je to 
intermetalická fáze Ni3(Al,Ti) nebo Ni3(Al), krystalizující v mřížce FCC. Uzlové 
body krychle jsou obsazeny atomy Al případně Ti a krystalická mřížka je 
plošně středěná atomy Ni, graficky je tato atomová konfigurace znázorněna 
na obr. 2.1 [2]. 
 
 
 
 
 Obr. 2.1 Krystalická mřížka fáze γ‘ [5]  
 
2.3.2 Tři základní prvky slitiny NIMONIC 80A 
Na obr. 2.2 jsou zobrazeny v periodické tři základní prvky superslitiny 
NIMONIC 80A. 
 
 
 
 
 Obr. 2.2 Periodická tabulka prvků [4]  
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2.3.3 Nikl 
Tab. 2.4 – Charakteristika niklu [3] 
Název Atomovéčíslo 
Teplota
tání 
Teplota 
varu 
Hustota 
[g/cm3] 
Hustota při 
teplotě tání 
[g/cm3] 
Nikl 28 1455°C 2913°C 8,908 7,81 
 
Nikl, chemická značka Ni (lat. Niccolum) je bílý, feromagnetický, kujný 
a tažný kov. Slouží jako součást různých slitin a k povrchové ochraně jiných 
kovů před korozí. S ryzím niklem se v přírodě setkáme pouze vzácně, a to 
v meteoritech, dopadajících na Zemi z kosmického prostoru. Obvykle se 
vyskytuje jako oxid ve směsi s železem v rudách je lateritech, limonit 
a garnierit. Největším současně těženým nalezištěm niklových rud, odkud 
pochází 1/4 světové produkce niklu, je kanadský Sudbury, Rusko a Austrálie 
[3]. 
 
2.3.4 Titan 
Tab. 2.5 – Charakteristika titanu [3] 
Název Atomové číslo 
Teplota 
tání 
Teplota 
varu 
Hustota 
[g/cm3] 
Titan 22 1668°C 3287°C 4,506 
 
Titan, chemická značka Ti, (lat. Titanium) je šedý až stříbřitě bílý, 
lehký kov, poměrně hojně zastoupený v zemské kůře. Je poměrně tvrdý a 
mimořádně odolný proti korozi. Jeho výrazně většímu technologickému 
uplatnění brání doposud vysoká cena výroby čistého kovu. Hlavní uplatnění 
nalézá jako složka různých slitin a protikorozních ochranných vrstev, ve 
formě chemických sloučenin slouží často jako složka barevných pigmentů [3].
  
V malém množství je titan obsažen ve většině minerálů a mezi jeho 
nejvýznamnější rudy patří ilmenit a rutil. Významné zásoby těchto minerálů 
se nacházejí v Austrálii, Severní Americe, Skandinávii a Malajsii [3]. 
 
2.3.5 Hliník 
Tab. 2.6 – Charakteristika hliníku [3] 
Název Atomové číslo 
Teplota 
tání 
Teplota 
varu 
Hustota 
[g/cm3] 
Hliník 13 660,32°C 2519°C 2,7 
 
Hliník, chemická značka Al, (lat. Aluminium), je velmi lehký kov bělavě 
šedé barvy, velmi dobrý vodič elektrického proudu, široce používaný 
v elektrotechnice a ve formě slitin v leteckém průmyslu a mnoha dalších 
aplikacích [3]. 
Díky velké reaktivitě hliníku se v přírodě setkáváme prakticky pouze 
s jeho sloučeninami. Nejběžnější horninou na bázi hliníku je  bauxit, 
(Al2)O3·2H2O. Jiným významným minerálem je kryolit, hexafluorohlinitan 
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sodný Na3(Al,F6), používaný především jako tavidlo pro snížení teploty tání 
bauxitu [3]. 
 
2.4 Složení slitiny NIMONIC 80A 
Slitina Nimonic 80A je do firmy Sanborn a.s. dodávána od německou 
firmou BGH Edelstshl Freital GmbH v kruhových 6 - metrových tyčích. V Tab. 
3.7 je uvedeno omezující a skutečné množství obsahu v slitině. Firma BGH 
tepelně zpracovává NIMONIC 80A žíháním (za teploty 1060°C/ 8 hodin 
ochlazeno na vzduchu) a dvojnásobné zušlechtění (za teplot 850°C/ 24 
hodin ochlazeno na vzduchu a 700°C/ 16 hodin ochlazeno na vzduchu).     
 
Tab. 2.7 – Složení slitiny 
NIMONIC 80A 
Prvek Ni Cr Ti Al C Si 
Max. obsah [%] - 21,0 2,7 1,8 0,1 1,0 
Min. obsah [%] 65,0 18,0 1,8 1,0 0,0 - 
Skutečný obsah [%] 75,8 19,3 2,47 1,45 0,1 0,2 
NIMONIC 80A 
Prvek Fe Mn Co Cu P S 
Max. obsah [%] 1,5 1,0 1,0 0,2 0,020 0,015 
Min. obsah [%] - - - - - - 
Skutečný obsah [%] 0,2 0,4 0,021 0,02 0,002 0,002 
 
2.4.1 Mechanické vlastnosti slitiny NIMONIC 80A 
V Tab. 3.8 jsou znázorněny minimální hodnoty, které musí materiál 
NIMONIC 80A splňovat. Hodnoty, které garantuje firma BGH jsou uvedeny 
také v tab. 3.8. V příloze číslo 1, je certifikát od firmy BGH, ve kterém jsou 
uvedeny vlastnosti slitiny NIMONIC 80A. 
  
Tab. 2.8 – Mechanické vlastnosti slitiny 
NIMONIC 80A 
 Rp0,2 [MPa] Rm [MPa] A5 [%] Z [%] Tvrdost [HB] 
Min. hodnota 600 1000 20 - 260 
Hodnota 743 1215 25 34 336 
 
Na obr.2.3 a 2.4 jsou zobrazeny tahové vlastnosti slitiny NIMONIC 
80A, které se od sebe liší různým tepelným zpracováním. 
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 Obr. 2.3 Tahové vlastnosti: tepelné zpracování: 8 hodin/ 1080°C/ 
vzduchem chlazeno + 16 hodin/ 700°C/ vzduchem chlazeno [21]
 
  
 Obr. 2.4 Tahové vlastnosti: tepelné zpracování: 8 hodin/ 1080°C/ 
vzduchem chlazeno + 24 hodin/850°C/vzduchem chlazeno + 16 
hodin/700°C/vzduchem chlazeno [21] 
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3 Rozbor současné technologie obrábění  
 
3.1 Technologický postup výroby svorníku: 
10. Řezat Ø45 na délku 322 mm – Pásová pila Bomar 330 
  
Obr.3.1 Pásová pila Bomar 330 
 
20. Mezioperační kontrola 
30. Zarovnat čelo a navrtat středící důlky, vrtat otvor, řezat závit M8-6H, na 
čelo vyrazit “Sch. Nr…. “  
- soustruh hrotový SV 18R/1250 
  
Obr.3.2 Navrtat a razit číslo  Obr.3.3 Vrtat a řezat závit M8-6H  
 
40. Mezioperační kontrola 
50. Soustružit tvar hotově dle výkresu – soustruh SPU 20 CNC 
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Obr.3.4 Soustruh SPU 20 CNC  Obr.3.5 Soustruh SPU 20 CNC  
 
3.1.1 Hrubovací operace VBD TNMG160408 - NM4   
 
Hrubovací operace: VBD od firmy Walter Tools  
 
   
  Třída WAM 20 [18] 
- TNMG160408 - NM4 
- geometrie utvařeče třísky - NM4 
- povlak – (Ti,C)N + (Al2)O3  
- na korozivzdornou ocel a žáruvzdorné slitiny 
- 6–břitá destička 
- délka řezné hrany: 16,5 mm 
- poloměr zaoblení špičky – 0,8 mm  
 
Obr. 3.6 Utvařeč NM4  
  
Tab. 3.3 Doporučené řezné podmínky [19] 
WAM 20  
ap [mm] f [mm] vc [m/min] 
TNMG160408 - NM4 0,8 – 3,0 0,15 – 0,25 40 – 70 
 
Tab. 3.4 Zvolené řezné podmínky  
Řezné podmínky Označení břitová 
destička 
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320 1,25 0,25 55 TNMG160408 - NM4 x x 
2x167 2 0,25 40 
7,5 3 22,5
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Obr. 3.7 Hrubovací operace 
 
Na obr. 3.7 je zobrazen průběh hrubovací operace. První část 
hrubovací operace je soustružení s hloubkou záběru ostří 1,25 mm na délce 
320 mm. Druhá a třetí část hrubovací operace je soustružení odlehčení 
svorníku. Hloubka záběru ostří je 2 mm na délce 167 mm. 
Současnou technologií se při obrábění svorníku používají vyměnitelné 
břitové destičky od firmy Walter Tools. Na hrubovací operaci se používá 
materiál WAM 20 a utařeč třísky NM4. 
Řezná rychlost při obrábění celkové délky 320 mm byla 55 m/min. Při 
obrábění odlehčení svorníku se řezná rychlost snížena na 40 m/min. Posuv 
na otáčku byl v obou případech stejný a to 0,25 mm. 
Vyměnitelnou břitovou destičkou se obrobily tři kusy svorníku, 
trvanlivost byla 22 minut a 30 sekund.   
 
3.1.2 Dokončovací operace VBD TNMG160408 - NF4   
 
Dokončovací operace: VBD od firmy Walter Tools 
 
   
  Třída WAM 20 [18] 
- TNMG160408 - NF4 
- geometrie utvařeče třísky - NF4 
- povlak – (Ti,C)N + (Al2)O3  
- na korozivzdornou ocel a žáruvzdorné slitiny 
- 6–břitá destička 
- délka řezné hrany: 16,5 mm 
- poloměr zaoblení špičky – 0,8 mm 
 
Obr. 3.8 Utvařeč NF4  
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Tab. 3.5 Doporučené řezné podmínky: třída WAM 20 [19] 
WAM 20  
ap [mm] f [mm] vc [m/min] 
TNMG160408 - NF4 0,4 – 1,5 0,07 – 0,16 40 – 70 
 
Tab. 3.6 Zvolené řezné podmínky  
Řezné podmínky Označení břitová 
destička 
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TNMG160408 - NF4 x x 320 0,5 0,2 60 2,5 9 22,5
  
  
 
Obr. 3.9 Dokončovací operace 
  
Na obr. 3.9 je zobrazen průběh dokončovací operace s hloubkou 
záběru ostří 0,5 mm na délce 320 mm. 
Na dokončovací operaci se používá vyměnitelná břitová destička od 
firmy Walter s materiálem WAM 20 a utvařečem třísky NF4. 
Řezná rychlost při dokončování byla 60 m/min a posuv na otáčku byl 
0,2 mm. Devět kusů svorníků bylo spolehlivě obrobeny destičkou 
TNMG160408 - NF4 při trvanlivosti 22 minut a 30 sekund. 
 
  
  
Obr. 3.10 Svorník po dokončovací operaci 
 
60. Mezioperační kontrola 
70. Řezat závit hotově dle výkresu – SPU 20 
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Řezání závitu: VBD od firmy Seco Tools 
 
   
   Třída CP500 [23] 
-  22ER4.5 ISO CP500 
-  povlak – (Ti,Al)N + (Ti)N  
- univerzální třída na všechny typy závitů, 
vhodná i na žáruvzdorné slitiny 
-  stoupání 4,5 mm 
 
Obr. 3.11 Závitová destička  
 
  
  
Obr. 3.12 Svorník po operaci řezání závitů 
 
80. Mezioperační kontrola 
90. Výstupní kontrola 
100. Balení, konzervace 
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4 Výběr vhodných nástrojových materiálů z nabídky výrobců 
řezných nástrojů na českém trhu  
 
4.1 Vybraní výrobci řezných nástrojů 
 
Firma ATI Stellram  
Nástrojový materiál – SP3036   
Tvrdý povlak určený na střední hrubovací a dokončovací operace 
za středních a vysokých řezných rychlostech. Materiál je učen na obrábění 
speciálních superslitin. Destička je charakteristická houževnatým 
substrátem (Ti,Al)N nanesený metodou PVD [7].  
 
Tab.4.1 Doporučené řezné podmínky pro žáruvzdorné slitiny [7] 
SP3036 [P01-P15, M10-M20]   
f [mm] vc [m/min] 
Žáruvzdorné slitiny 0,1 – 0,3 25 - 50 
  
Firma Ceratizit 
Nástrojový materiál – CTC2135 
Nástrojový materiál CTC2135 se základní vrstvou WC/Co a vrstvami 
(Ti,C)N + (Ti)N. Vhodný na soustružení korozivzdorných ocelí a 
žáruvzdorných slitin [8]. 
 
Tab. 4.2 Doporučené řezné podmínky pro žáruvzdorné slitiny [8] 
CTC2135 [P25-P45, M30-M45]   
f [mm] vc [m/min] 
Žáruvzdorné slitiny 0,1 – 0,3 10 - 25 
 
Firma Iscar  
Nástrojový materiál – IC807 
Houževnatý submikronový substrát (Ti,Al)N nanesený metodou PVD. 
Materiál je vhodný na obrábění žáruvzdorných slitin, austenitických 
korozivzdorných  ocelí a tvrdých ocelí při nízkých a středních řezných 
rychlostech [9]. 
 
Tab. 4.3 Doporučené řezné podmínky pro žáruvzdorné slitiny [9] 
IC807 [P10-P30, M05-M20, S05-S20]   
f [mm] vc [m/min] 
Žáruvzdorné slitiny 0,1 – 0,3 40 - 55 
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Firma Iscar  
Nástrojový materiál – IC 808 
Houževnatý submikronový substrát (Ti,Al)N nanesený metodou PVD. 
Konstruován přímo pro obrábění žáruvzdorných slitin, austenitických 
korozivzdorných ocelí, tvrdých slitinových a uhlíkových ocelí za středních až 
vyšších řezných rychlostech při přerušovaném řezu. Materiál má vysokou 
odolnost vůči vrubovému opotřebení [9].  
 
Tab. 4.4 Doporučené řezné podmínky pro žáruvzdorné slitiny [9] 
IC808 [P15-P30, M20-M30, S15-S25]   
f [mm] vc [m/min] 
Žáruvzdorné slitiny 0,1 – 0,5 30 - 40 
 
Firma Kennametal 
Nástrojový materiál – KC5510 
Na jemnozrnný houževnatý substrát WC s příměsí 6% kobaltu je 
nanesena vrstva (Ti,Al)N metodou PVD. Třída KC5510 je vhodná na 
soustružení korozivzdorných ocelí a žáruvzdorných slitin [11].   
 
 Tab. 4.5 Doporučené řezné podmínky pro žáruvzdorné slitiny [10] 
KC5510 [P10-P20, M10-M20, K10-K20, S10-S20]  
f [mm] vc [m/min] 
Žáruvzdorné slitiny 0,2 – 0,4 45 - 80 
  
Firma Kennametal 
Nástrojový materiál – KC5525 
Jemnozrnný substrát WC s příměsí 10% kobaltu, na který je nanesena 
vrstva (Ti,Al)N metodou PVD. Vyšší obsah kobaltu umožňuje tuto třídu využít 
pro přerušované řezy při vysokých řezných rychlostech. Nástrojový materiál 
je vhodný na střední až těžké obrábění žáruvzdorných superslitin [11]. 
 
Tab. 4.6 Doporučené řezné podmínky pro žáruvzdorné slitiny [10] 
KC5525 [P20-P30, M20-M30, K20-K30, S20-S30]  
f [mm] vc [m/min] 
Žáruvzdorné slitiny 0,2 – 0,4 20 – 60 
 
Firma Korloy 
Nástrojový materiál – PC8010 
Jemnozrnný substrát se základní vrstvou WC/Co a tenkými vrstvami 
(Ti,Al)N a (Ti)N nanesená metodou PVD. Označuje se dobrou odolností vůči 
opotřebení a dobrou přilnavostí k základnímu povlaku. Nástrojový materiál je 
vhodný na soustružení žáruvzdorných a žáropevných slitin [12].  
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Tab. 4.7 Doporučené řezné podmínky pro žáruvzdorné slitiny [12] 
PC8010 [S05-S15]   
f [mm] vc [m/min] 
Žáruvzdorné slitiny 0,1 – 0,3 30 - 60 
 
Firma Mitsubishi 
Nástrojový materiál – US905 
Materiál je charakteristický výbornou odolností vůči opotřebení. Povlak 
(Ti,C)N + (Al2)O3 + (Ti)N je nanesen metodou CVD a umožňuje soustružení 
žáruvzdorných slitin při vysokých řezných rychlostech [13]. 
 
Tab. 4.8 Doporučené řezné podmínky pro žáruvzdorné slitiny [13] 
US905 [S05-S15]   
f [mm] vc [m/min] 
Žáruvzdorné slitiny 0,1 – 0,25 50 - 100 
 
Firma Mitsubishi 
Nástrojový materiál – VP10RT 
Dobrá rovnováha mezi odolností proti lomové houževnatosti a 
opotřebením. Metodou PVD je nanesen povlak WC/Co + (Ti,Al)N. První 
volba pro soustružení žáruvzdorných slitin. Vhodný i pro obrábění 
korozivzdorných ocelí [13].  
 
Tab. 4.9 Doporučené řezné podmínky pro žáruvzdorné slitiny [13] 
VP10RT [S15-S30]   
f [mm] vc [m/min] 
Žáruvzdorné slitiny 0,1 – 0,25 20 - 60 
 
Firma Pramet Tools  
Nástrojový materiál – 8040 
Houževnatý submikronový substrát nanesený metodou PVD je 
charakteristický odolností vůči opotřebení. Materiál je vhodný na obrábění 
korozivzdorných ocelí,  žáruvzdorných a  žáropevných slitin. Při obrábění se 
doporučují nízké až střední rychlosti [14]. 
 
Tab. 4.10 Doporučené řezné podmínky pro žáruvzdorné slitiny [14] 
8040 [P30-P45, M20-M40, K20-K40, S20- S30]  
f [mm] vc [m/min] 
Žáruvzdorné slitiny 0,2 – 0,4 25 - 40 
 
Firma Pramet Tools 
Nástrojový materiál – 6640 
Materiál 6640 je charakteristický tenkou nosnou vrstvou (Ti,C)N 
nanesenou metodou MTCVD. Vhodný na obrábění ocelí, korozivzdorných 
ocelí a žáruvzdorných slitin. Možné použít na přerušovaný řez za nižších až 
středních řezných podmínek [14]. 
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Tab. 4.11 Doporučené řezné podmínky pro žáruvzdorné slitiny [14] 
6640 [P20-P40, M20-M35, K25-K40, S20-S30]  
f [mm] vc [m/min] 
Žáruvzdorné slitiny 0,2 – 0,4 40 - 80 
 
Firma Sandvik Coromant  
Nástrojový materiál – GC1105 
Substrát se skládá z tvrdého jemnozrnného WC a příměsi 6% kobaltu, 
což přináší zvýšenou tvrdost za vysokých teplot a dobrou odolnost vůči 
plastické deformaci. PVD povlak z (Ti,Al)N, má vynikající přilnavost k ostřím 
břitům, zaručuje houževnatost, rovnoměrné opotřebení hřbetu a vysokou 
výkonnost při obrábění tepelně odolných superslitin [15]. 
 
Tab. 4.12 Doporučené řezné podmínky pro žáruvzdorné slitiny [15] 
GC1105 [M10-M25, S05-20]   
f [mm] vc [m/min] 
Žáruvzdorné slitiny 0,1 – 0,3 50 - 80 
 
Firma Sandvik Coromant  
Nástrojový materiál – S05F 
Slinutý karbid s CVD naneseným povlakem. Pro dokončovací operace 
při vysokých řezných rychlostech, nebo pro dlouho trvající spojité řezy při 
nižších řezných rychlostech. Materiál je vhodný pro obrábění teplotně 
odolných superslitin [15]. 
 
Tab. 4.13 Doporučené řezné podmínky pro žáruvzdorné slitiny [15] 
S05F [S05-S15]   
f [mm] vc [m/min] 
Žáruvzdorné slitiny 0,1 – 0,3 55 - 90 
 
Firma Sandvik Coromant  
Nástrojový materiál – GC1115 
Materiál GC1115 je charakteristický svou houževnatostí a odolností 
vůči opotřebení. Díky povlaku PVD je tento materiál vhodný na dokončování 
až střední obrábění korozivzdorné oceli a na žáruvzdorné vysoce legované 
superslitiny [16]. 
 
Tab. 4.14 Doporučené řezné podmínky pro žáruvzdorné slitiny [16] 
GC1115 [M10-M25, S05-S20]   
f [mm] vc [m/min] 
Žáruvzdorné slitiny 0,1 – 0,3 22 - 65 
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Firma Seco Tools 
Nástrojový materiál – TS2000  
Materiál TS2000 má výbornou odolnost proti opotřebení, je určena na 
dokončovací operace při obrábění žáruvzdorných slitin. Vzhledem 
k dostatečné pevnosti je VBD schopna zvládnout i polohrubovací operace. 
Povlak PVD je charakteristický větší tloušťkou než je obvyklé a tím pádem se 
snižuje nebezpečí plastické deformace a tvorba výmolů na čele. Díky úpravě 
hran mají VBD lepší integritu hran a zvýšenou soudržnost mezi substrátem a 
povlakem [17]. 
 
Tab. 4.15 Doporučené řezné podmínky pro žáruvzdorné slitiny [17] 
TS2000 [M10-M30, S10-S30]   
f [mm] vc [m/min] 
Žáruvzdorné slitiny 0,1 – 0,3 35 - 60 
 
Firma Seco Tools 
Nástrojový materiál – TS2500  
Materiál TS2500 má velmi dobrou odolnost vůči opotřebení, je 
navržena pro přerušované řezy, obrábění tvrdé kůry odlitků. Dalším využitím 
této vyměnitelné břitové destičky je hrubování polohrubování vysoce 
legovaných a titanových slitin. Díky úpravě hran mají VBD lepší integritu hran 
a zvýšenou soudržnost mezi substrátem a povlakem [17]. 
 
Tab. 4.16 Doporučené řezné podmínky pro žáruvzdorné slitiny [17] 
TS2500 [M15-M35, S15-S35]   
f [mm] vc [m/min] 
Žáruvzdorné slitiny 0,1 – 0,3 30 - 55 
 
Firma Walter Tools  
Nástrojový materiál – WAM 20 
Houževnatý substrát s (Ti,C)N + (Al2)O3, nanesen metodou CVD. 
Materiál je vhodný na obrábění korozivzdorných ocelí, žáruvzdorných slitin a 
titanových superslitin [18].   
 
Tab. 4.17 Doporučené řezné podmínky pro žáruvzdorné slitiny [19] 
WAM 20 [M10-M30, S15-S25]   
f [mm] vc [m/min] 
Žáruvzdorné slitiny 0,1 – 0,3 40 – 70 
 
Firma Walter Tools  
Nástrojový materiál – WSM 30 
Metodou PVD jsou naneseny na základní substrát vrstvy (Ti,Al)N, 
(Al2)O3 a (Zr,C)N. Materiál je charakteristický dobrou odolností vůči 
opotřebení a teplotní stálostí při obrábění korozivzdorných ocelí a těžko 
obrobitelných žáruvzdorných superslitin [18]. 
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Tab. 4.18 Doporučené řezné podmínky pro žáruvzdorné slitiny [19] 
WSM 30 [M20-M40, S20-S40]   
f [mm] vc [m/min] 
Žáruvzdorné slitiny 0,1 – 0,3 30 – 70 
  
Firma Widia 
Nástrojový materiál – TN6010 
Metodou PVD je nanesena multivrstva (Ti,Al)N. Nástrojový materiál 
TN6010 je vhodný na dokončovací operace těžko obrobitelných superslitin 
[20]. 
 
Tab. 4.19 Doporučené řezné podmínky pro žáruvzdorné slitiny [20] 
TN6010 [S05-S15]   
f [mm] vc [m/min] 
Žáruvzdorné slitiny 0,1 – 0,5 21 - 36 
 
Firma Widia 
Nástrojový materiál – TN6025 
Materiál je vhodný na dokončování a střední hrubování těžko 
obrobitelných žáruvzdorných slitin. Multivrstva (TI,Al)N je nanesena metodou 
PVD [20]. 
 
Tab. 4.20 Doporučené řezné podmínky pro žáruvzdorné slitiny [20] 
TN6025 [S10-S20]   
f [mm] vc [m/min] 
Žáruvzdorné slitiny 0,1 – 0,5 18 - 36 
 
Pro tuto kapitolu byli vybráni výrobci, kteří distribuují vyměnitelné 
břitové destičky na český trh. Kritériem, podle kterého byly destičky vybírány, 
byla vhodnost určitého materiálu obrábět niklové slitiny.  
Všechny firmy uvádí ve svých materiálech doporučené řezné hodnoty 
pro posuv na otáčku a řeznou rychlost. Tyto dvě kritéria byly vybrány u všech 
výrobců a zapsány do tabulek. Výsledkem celého porovnání řezných 
podmínek je graf na obr. 4.1. 
Většina vybraných výrobců doporučuje na obrábění niklových slitin 
posuv na otáčku v rozmezí 0,1 – 0,3 mm. Pro posuv na otáčku 0,1 mm byla 
volena vyšší doporučená řezná rychlost. Pro posuv na otáčku 0,3 mm byla 
volena nižší řezná rychlost doporučená výrobci. 
Dva výrobci a to Pramet Tools a Kennametal doporučují posuv na 
otáčku v rozmezí 0,2 – 0,4 mm. Hodnoty, které byly dosazeny do grafu pro 
posuv na otáčku 0,1 mm byly v poměru navýšeny. 
U firem Widia a Iscar u materiálu IC808 udávají posuv na otáčku 
v rozmezí 0,1 – 0,5 mm. Hodnota řezné rychlosti  pro posuv na otáčku 0,3 
mm byla v poměru snížena.  
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Na obr. 4.1 je znázorněn fialovou barvou závislost doporučených 
řezných rychlostí na posuv na otáčku 0,1 mm. Doporučená řezná rychlost na 
obrábění niklových slitin všech vybraných výrobců vyměnitelných řezných 
destiček je v rozsahu 25 – 100 m/min. 
Nejnižší řezné rychlosti doporučují firmy Ceratizit s materiálem 
CTC2135 a to 25 m/min a firma Widia s materiálem TN6010 a to 33 m/min. 
Naopak nejvyšší řeznou rychlost 100 m/min doporučují na obrábění 
niklových slitin firmy: Kennametal s materiálem KC5510, firma Mitsubishi 
s materiálem US905 a firma Pramet Tools s materiálem 6640. 
Průměrná doporučená rychlost všech vybraných výrobců při posuvu 
na otáčku 0,1 mm je 65,5 m/min. 
Výsledné hodnoty znázorněné na obr. 4.1 modrou barvou určují 
závislost posuvu na otáčku 0,3 mm na doporučené řezné rychlosti. Tento 
případ nemá tak výrazné rozdíly v rozsahu řezných rychlostí jak při posuvu 
na otáčku 0,1mm. Řezné rychlosti leží v rozmezí 10 – 65 m/min. 
Nejnižší řezné rychlosti doporučují firmy Ceratizit a materiálem 
CTC2135 a to 10 m/min, Mitsubishi s materiálem VP10RT a to 20 m/min a 
firma Widia s materiálem TN6010 a to 21 m/min. 
Nejvyšší řezné rychlosti doporučují firmy Kennametal s materiálem 
KC5510 a to 65 m/min a firma Pramet Tools s materiálem 6640 a to 60 
m/min. 
Průměrná doporučená rychlost všech vybraných výrobců při posuvu 
na otáčku 0,3 mm je 37 m/min. 
Praktická část práce nám ukázala, že testovanými vyměnitelnými 
břitovými destičkami od firem Seco Tools a Walter Tools, lze obrábět i při 
vyšších řezných rychlostech jak je doporučeno.  
Řezné rychlosti, které doporučují firmy Seco Tools a Walter Tools při 
posuvu 0,25 mm, leží v rozmezí 35 – 45 m/min. V praktické části práce byly 
optimální řezné rychlosti 40 - 55 m/min, pro posuv na otáčku 0,25 mm, při 
klasickém chlazení procení kapalinou.  
Při chlazení systémem Jetstream Tooling od firmy Seco Tools se 
optimální řezná rychlost zvyšuje na rozmezí 50 – 65 m/min, při posuvu na 
otáčku 0,25 mm. 
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4.2 Výsledek porovnání řezných podmínek 
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Obr. 4.1 Řezné rychlosti doporučené výrobci při f=0,1 mm a f=0,3 mm 
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5 Rozbor nové technologie obrábění 
 
5.1 Technologický postup výroby svorníku: 
10. Řezat Ø45 na délku 322 mm – Pásová pila Bomar 330  
20. Mezioperační kontrola 
30. Zarovnat čelo a navrtat středící důlky, vrtat otvor, řezat závit M8-6H  
40. Mezioperační kontrola 
50. Soustružit tvar hotově dle výkresu – soustruh SPU 20 CNC 
 
Praktická část diplomové práce byla prováděna břitovými destičkami 
od firmy Seco Tools. V první části testování byly ponechány stejné řezné 
podmínky jako u současného obrábění destičkami od firmy Walter Tools. 
Výměna břitové destičky byla nutná, jestliže zatížení na vřeteno stroje 
přesáhlo 20%. 
 
5.1.1 Hrubovací operace VBD TNMG160408 - MR4 
 
Hrubovací operace: VBD od firmy Seco Tools 
 
   
  Třída TS2500 [17] 
-  TNMG160408 - MR4 
-  geometrie utvařeče třísky – MR4 
-  na žáruvzdorné slitiny a korozivzdornou ocel  
-  6–břitá destička 
-  délka řezné hrany: 16,5 mm 
-  poloměr zaoblení špičky – 0,8 mm  
 
Obr. 5.1 Utvařeč MR4 [23]  
 
Tab.5.1 Doporučené řezné podmínky: třída TS2500 [17] 
TS2500  
ap [mm] f [mm] vc [m/min] 
TNMG160408 - MR4 0,5 – 4,0 0,18 – 0,40 25 – 35 
 
Tab.5.2 Zvolené řezné podmínky při testování  
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Obr. 5.2 Opotřebení břitové destičky TNMG160408-MR4, materiál TS2500    
(vc=55, 40 m/min; f=0,25mm), trvanlivost VBD je 22,5 min 
 
Břitová destička TNMG160408 s geometrií utvařeče třísky MR4 (obr. 
5.2) je srovnatelná s hrubovací destičkou od firmy Walter Tools. Destičky 
s povlakovým materiálem TS2500, který je vhodný na střední hrubování, 
bezpečně vydržely obrábět 3 kusy. Trvanlivost vyměnitelné břitové destičky 
je 22 min a 30 s.  
Řezné podmínky byly ponechány na stejných hodnotách jako u 
obrábění s destičkami TNMG160408 - NM4 od firmy Walter Tools. Řezná 
rychlost na délce 320 mm byla 55 m/min, odlehčení svorníku se obrábělo 
rychlostí 40 m/min. Posuv na otáčku byl v obou případech stejný a to 0,25 
mm. 
Na obr. 5.2 je vidět opotřebení hřbetu vyměnitelné břitové destičky, 
které vzniká v důsledku styku nástroje a obráběného materiálu v průběhu 
řezného procesu. Na hřbetě nástroje je vidět ztráta povlakového materiálu. 
Čelo nástroje je značně opotřebeno, je vidět rozsáhlá tvorba výmolů.  
 
5.1.2 Hrubovací operace VBD TNMG160408R - UX 
 
Hrubovací operace: VBD od firmy Seco Tools 
 
   
  Třída TS2500 [17] 
- TNMG160408R - UX 
- geometrie utvařeče třísky – UX 
- na žáruvzdorné slitiny a korozivzdornou ocel 
- 6–břitá destička 
- délka řezné hrany: 16,5 mm 
- poloměr zaoblení špičky – 0,8 mm  
 
Obr. 5.3 Utvařeč UX [23]  
 
Tab. 5.3 Doporučené řezné podmínky: třída TS2500 [17] 
 
 
 
 
TS2500  
ap [mm] f [mm] vc [m/min] 
TNMG160408R - UX 0,8 – 4,0 0,12 – 0,35 25 – 35 
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Tab.5.4 Zvolené řezné podmínky při testování  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Obr. 5.4 Opotřebení břitové destičky TNMG160408R – UX, materiál TS2500     
(vc=55, 40 m/min; f=0,25mm), trvanlivost VBD je 22,5 min 
  
Obr. 5.5 Opotřebení břitové destičky TNMG160408R – UX, materiál TS2500     
(vc=55, 40 m/min; f=0,25mm), trvanlivost VBD je 2,5 min 
 
Břitová destička TNMG160408R s geometrií utvařeče třísky UX (obr. 
5.4 a 5.5) s povlakovým materiálem TS2500, jsou srovnatelné svou 
trvanlivostí s vyměnitelnými břitovými destičkami TNMG160408 - MR4. 
Byla testována na délce 320 mm řezná rychlost 55 m/min, odlehčení 
svorníku bylo obráběno řeznou rychlostí 40 m/min. Posuv na otáčku byl 
v obou případech 0,25 mm.  
Na obr. 5.4 je vidět destička po obrobení tří kusů svorníků. Na hřbetě 
destičky je vidět opotřebení. Na čele nástroje jsou vidět výmoly.  
Na obr. 5.5 je destička po 2 min a 30 sekundách obrábění svorníku. 
V místě řezné hrany se začíná vyskytovat křehké porušení. Na čele řezné 
destičky je vidět, že první opotřebení, které vzniká na čele nástroje je ztráta 
povlaku.  
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5.1.3 Hrubovací operace VBD TNMG160408 – MF4 
 
Hrubovací operace: VBD od firmy Seco Tools 
 
   
  Třída TS2500 [17] 
- TNMG160408 - MF4 
- geometrie utvařeče třísky – MF4 
- na žáruvzdorné slitiny a korozivzdornou ocel 
- 6–břitá destička 
- délka řezné hrany: 16,5 mm  
- poloměr zaoblení špičky – 0,8 mm  
Obr. 5.6 Utvařeč MF4  
 
Tab.5.5 Doporučené řezné podmínky: třída TS2500 [17] 
 
 
 
 
Tab.5.6 Zvolené řezné podmínky při testování  
 
 
 
 
 
 
 
 
H 
 
Další testovanou vyměnitelnou břitovou destičkou byla TNMG160408 
s utvařečem třísky MF4 a povlakovým materiálem TS2500. Byly ponechána 
stejná řezná rychlost a to 55 m/min na délce 320 mm a 40 m/min na 
odlehčení svorníku. Posuv na otáčku byl v obou případech 0,25 mm. 
Trvanlivost vyměnitelné břitové destičky byla 22 minut a 30 sekund. 
Destičkou TNMG160408 – MF4 byly spolehlivě obrobeny tři kusy svorníku. 
Fotografie opotřebení břitové destičky nebylo možno pořídit, jelikož při 
pokusu o obrobení čtvrtého kusu svorníku došlo k destrukci břitu nástroje. 
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5.1.4 Hrubovací operace VBD TNMG160408 – MF5 
 
Hrubovací operace: VBD od firmy Seco Tools 
 
   
  Třída TS2000 [17] 
- TNMG160408 - MF5 
- geometrie utvařeče třísky – MF5 
- na žáruvzdorné slitiny a korozivzdornou ocel 
- 6–břitá destička 
- délka řezné hrany: 16,5 mm  
- poloměr zaoblení špičky – 0,8 mm  
 
Obr. 5.7 Utvařeč MF5  
 
Tab. 5.7 Doporučené řezné podmínky: třída TS2000 [17] 
 
 
 
 
 
Tab.5.8 Zvolené řezné podmínky při testování  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Obr. 5.8 Opotřebení břitové destičky TNMG160408 - MF4, materiál TS2000    
(vc=55, 40 m/min; f=0,25mm), trvanlivost VBD je 7,5 min 
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Svorník byl na délce 320 mm obráběn řeznou rychlostí 55 m/min, 
odlehčení svorníku bylo soustruženo řeznou rychlostí 40 m/min. Posuv na 
otáčky byl v obou případech 0,25 mm. 
Břitová destička TNMG160408 s geometrií utvařeče třísky MF5 (obr. 
5.8) s povlakovým materiálem TS2000, není vhodná na hrubovací operace 
niklových slitin. Tato zkouška ukázala, že materiál TS2000, který se 
doporučuje na dokončovací operace, není vhodný na hrubovací operace. Vliv 
na špatnou trvanlivost vyměnitelné břitové destičky měl i utařeč třísky, který 
sice firma Seco Tools doporučuje na střední hrubování, ale to se v našem 
testu nepotvrdilo.  
  
5.1.5 Hrubovací operace VBD DNMG150608R – UX 
 
Hrubovací operace: VBD od firmy Seco Tools 
 
  
  Třída TS2500 [17] 
- DNMG150608R - UX 
- geometrie utvařeče třísky – UX 
- na žáruvzdorné slitiny a korozivzdornou ocel 
- 4–břitá destička 
- délka řezné hrany: 15 mm 
- poloměr zaoblení špičky – 0,8 mm 
Obr. 5.9 Utvařeč UX [23]  
 
Tab. 5.9 Doporučené řezné podmínky: třída TS2500 [17] 
 
 
 
T Testovaná destička DNMG150608R-UX je umístěna do držáku  
PDJNR 2525M15. Řezné podmínky zůstaly stejné jako při obrábění 
destičkou TNMG 160408R-UX.   
 
Tab.5.10 Zvolené řezné podmínky při testování  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TS2500  
ap [mm] f [mm] vc [m/min] 
DNMG150608R - UX 0,8 – 4,0 0,12 – 0,35 25 – 35 
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320 1,25 0,25 55 DNMG150608R - UX x  x 
2x167 2 0,25 40 
7,5 4 30 
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Obr. 5.10 Opotřebení břitové destičky DNMG150608R – UX, materiál 
TS2500 (vc=55, 40 m/min; f=0,25mm), trvanlivost VBD je 30 min 
 
Vzhledem k různému tvaru destičky TNMG a DNMG bylo nutné se 
přesvědčit, zda-li je stejná odolnost proti opotřebení. U obou destiček byla 
použita stejná geometrie utvařeče třísky, aby bylo testování co 
nejvěrohodnější. 
Řezné podmínky byly ponechány stejné jako u typu řezné destičky 
TNMG. Na délce 320 mm byla řezná rychlost 55 m/min, odlehčení svorníku 
bylo soustruženo řeznou rychlostí 40 m/min. Posuv na otáčku byl v obou 
případech 0,25 mm. Celkový strojní čas vyměnitelná břitová destička je 30 
minut.  
Břitovou destičkou DNMG150608R-UX se obrobily 4 kusy svorníku 
oproti 3 kusům obráběné destičkou TNMG160408R-UX.  
Na obr. 5.10 je vidět značné opotřebení nástroje, na čele vznikl výmol, 
na břitu nástroje jsou vidět únavové trhliny. Na hřbetu nástroje je vidět lehké 
opotřebení.  
 
5.2 Testování držáku Jetstream Tooling 
  
V předchozí kapitole byly porovnány dva typy destiček, vhodnějším 
typem se ukázala být destička DNMG. Destička je umístěna do speciálního 
nože Jetstream PDJNR2525M15 JET, který je charakteristický přívodem 
procesní kapaliny přímo k břitu nástroje.   
Držák břitových destiček TNMG Jetstream Tooling, nelze provádět 
hrubovací operace, jelikož tryska přívodu kapaliny, jak je vidět na obr.5.11 je 
umístěna příliš blízko špičce destičky.  
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Obr. 5.11 Držák břitové destičky  
TNMG [22] 
Obr. 5.12 Držák břitové destičky  
                DNMG [22] 
 
Na obrázku 5.13 je vidět jakým způsobem je přivedena procesní 
kapalina do systému Jetstream Tooling. Přívod kapaliny je možný dvěma 
způsoby: z boční strany jak je vidět na obr. 5.13 nebo přívodem kapaliny do 
otvoru, který je umístěn ve spodní straně držáku. Systém Jetstream a držák 
nože je propojen trubičkou, která je na obou koncích opatřena závity, které 
jsou důkladně zašroubovány. Nepoužívaný otvor pro přívod kapaliny je 
zajištěn zaslepovací zátkou [22]. 
Trysky pro přívod procesní kapaliny obr. 5.14 je konstruována tak, aby 
byl přívod kapaliny do optimálního místa řezu. 
  
  
Obr. 5.13 Přívod kapaliny do 
Jetstream držáku 
Obr. 5.14 Tryska na přívod procesní
kapaliny  
 
Břitová destička je uchycena k držáku systémem typu P, který se 
skládá z tělesa, podložky a středícího kolíku. Na obrázku 5.15 a 5.16 je vidět, 
jakým způsobem se provádí výměna břitové destičky. Pro výměnu je nutné 
povolit oba zajišťovací šrouby, otočit trysku pro přívod procesní kapaliny. 
Standardním způsobem je nutné vyměnit břitovou destičku. Následuje 
natočení trysky do původní polohy a utáhnutí zajišťovacích šroubů [22]. 
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Obr. 5.15 Uchycení trysky Obr. 5.16 Uchycení trysky  
 
Na obr.5.17 je vidět soustružení s využitím Jetstream držákem. Při 
obrábění je využit tlak 25 barů, který vykazuje stroj SPU 20 CNC. Je zřejmé, 
že procesní kapalina je přiváděna do místa řezu.   
 
 
Obr. 5.17 Soustružení s Jetstream držákem 
 
5.2.1 Hrubovací operace VBD DNMG150608R – UX + Jetstream 
 
Hrubovací operace: VBD od firmy Seco Tools 
 
  
  Třída TS2500 [17] 
- DNMG150608R - UX 
- geometrie utvařeče třísky – UX 
- na žáruvzdorné slitiny a korozivzdornou ocel 
- 4–břitá destička 
- délka řezné hrany: 15 mm 
- poloměr zaoblení špičky – 0,8 mm 
 
Obr. 5.9 Utvařeč UX [23]  
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Další část testu byla prováděna s Jetstream držákem a vyměnitelnou 
břitovou destičkou DNMG150608R-UX s materiálovým povlakem TS2500. 
V tab. 5.11 je znázorněno jaké jednotlivé řezné podmínky byly testovány. Na 
obr. 5.18 – 5.21 je znázorněno jednotlivé opotřebení vyměnitelných břitových 
destiček.  
 
Tab. 5.11 Zvolené řezné podmínky při testování  
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320 1,25 0,25 80 DNMG150608R - UX H+JET x 
2x167 2 0,25 65 
4,7 1 4,7
320 1,25 0,25 70 DNMG150608R - UX H+JET x 
2x167 2 0,25 65 
5,1 1 5,1
320 1,25 0,3 65 DNMG150608R - UX H+JET x 
2x167 2 0,3 60 
4,4 2 8,8
320 1,25 0,32 65 DNMG150608R - UX H+JET x 
2x167 2 0,32 60 
4,4 1 4,4
320 1,25 0,3 60 DNMG150608R - UX H+JET x 
2x167 2 0,3 55 
2,2 0,4 0,88
 
 
Obr. 5.18 Opotřebení břitové destičky DNMG150608R – UX, materiál 
TS2500 (vc=80, 65 m/min; f=0,25mm), trvanlivost VBD je 4,7 min 
 
Jelikož systém Jetstream Tooling doporučuje navýšení řezné 
rychlosti, byla při testování na délce 320 mm řezná rychlost 80 m/min. Při 
soustružení odlehčení svorníku byla řezná rychlost 65 m/min. Posuv na 
otáčku byl v obou případech 0,25 mm. 
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V důsledku vysokých řezných rychlostech je na obr. 5.18 vidět 
lavinové opotřebení špičky. Obrobení svorníku se zrychleno o 2 minuty a 50 
sekund. Břitová destička obrobila pouze jeden kus svorníku. Tyto řezné 
podmínky nejsou vhodné v důsledku nízké trvanlivosti vyměnitelné břitové 
destičky.  
 
 
Obr. 5.19 Opotřebení břitové destičky DNMG150608R – UX, materiál 
TS2500 (vc=70, 65 m/min; f=0,25mm), trvanlivost VBD je 5,1 min 
 
V důsledku špatně zvolených řezných podmínek v předchozím 
případě, byla snížena řezná rychlost na délce 320 mm na 70 m/min, 
odlehčení svorníku bylo soustruženo řeznou rychlostí 65 m/min. Posuv na 
otáčku byl v obou případech 0,25 mm. 
Na obr. 5.19 je vidět opotřebení čela nástroje, kde se vytvořily 
výmoly. V důsledku snížení řezné rychlosti, už není vidět tak značná 
lavinové opotřebení na špičce nástroje. 
Při soustružení svorníku za těchto řezných podmínek byl obroben 
pouze jeden kus.  
 
 
Obr. 5.20 Opotřebení břitové destičky DNMG150608R – UX, materiál 
TS2500 (vc=65, 60 m/min; f=0,3 mm), trvanlivost VBD je 8,8 min 
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Dalšími zvolenými řeznými podmínkami bylo snížení řezné rychlosti 
na 65 na délce 320mm. Odlehčení svorníku bylo obráběno řeznou rychlostí  
60 m/min. Posuv na otáčku byl zvýšen z 0,25 na 0,3 mm.  
Na břitu nástroje je vidět tvorba nárůstku. Obrobení svorníku bylo 
zrychleno o 3 minuty. Trvanlivost břitu nástroje byla dva kusy. Zvolené 
řezné podmínky nejsou vhodné díky nízké trvanlivosti vyměnitelné břitové 
destičky. 
   
 
Obr. 5.21 Opotřebení břitové destičky DNMG150608R – UX, materiál 
TS2500 (vc=65, 60 m/min; f=0,32 mm), trvanlivost VBD je 4,4 min 
 
Na obr. 5.21 je vidět opotřebená břitová destička po obrobení 
jednoho kusu svorníku. Řezné rychlost byla ponechána na hodnotách 65 
m/min na délce 320 mm a 60 m/min na soustružení odlehčení svorníku. 
Posuv na otáčku byl navýšen na 0,32 mm. 
 Na obr. 5.21 je vidět vrubové opotřebení na hlavním hřbetu, břit 
nástroje je značně opotřeben, na čele nástroje jsou vidět výmoly. I přes 
zrychlení obrobení jednoho kusu, byla trvanlivost pouze jeden kus, proto 
jsou tyto podmínky špatně zvolené. 
  
5.2.2 Hrubovací operace VBD DNMG150608 – MF4 + Jetstream 
  
Hrubovací operace: VBD od firmy Seco Tools 
 
  
  Třída TS2500 [17] 
- DNMG150608 - MF4 
- geometrie utvařeče třísky – MF4 
- na žáruvzdorné slitiny a korozivzdornou ocel 
- 4–břitá destička 
- délka řezné hrany: 15 mm  
- poloměr zaoblení špičky – 0,8 mm 
 
Obr. 5.22 Utvařeč MF4  
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V dalším pokračování testování břitových destiček od firmy Seco 
Tools, byla zkoušena destička DNMG150608 - MF4 s povlakovým 
materiálem TS 2500. Při testování VBD typu TNMG vykazovaly utvařeče MF4 
a UX stejnou trvanlivost.  
Při optimalizaci výroby svorníku bylo otestováno několik různých 
řezných parametrů. Nevyšší trvanlivost vykazovala vyměnitelná břitová 
destička při řezné rychlosti 65 a 50 m/min a posuvu na otáčku 0,25 mm. 
Obrobení jednoho kusu svorníku bylo při těchto zvolených podmínkách 
zrychleno o 1 minutu a 30 sekund.  
 
Tab.5.12 Zvolené řezné podmínky při testování  
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320 1,25 0,25 65 DNMG150608 - MF4 H+JET  x
2x167 2 0,25 60 
4,4 1 4,4 
320 1,25 0,23 80 DNMG150608 - MF4 H+JET  x
2x167 2 0,2 70 
5,2 3 15,6
320 1,25 0,25 55 DNMG150608 - MF4 H+JET  x
2x167 2 0,25 40 
7,5 1 7,5 
320 1,25 0,25 65 DNMG150608 - MF4 H+JET  x
2x167 2 0,25 50 
6 4 24 
320 1,25 0,25 55 DNMG150608 - MF4 H+JET x  
2x167 2 0,25 40 
7,5 1 7,5 
320 1,25 0,3 55 DNMG150608 - MF4 H+JET x  
2x167 2 0,3 40 
6 1 6 
320 1,25 0,25 70 DNMG150608 - MF4 H+JET x  
2x167 2 0,25 65 
5,1 1 5,1 
 
  
Obr. 5.23 Opotřebení břitové destičky DNMG150608 – MF4, materiál 
TS2500 (vc=65, 60 m/min; f=0,25mm), trvanlivost VBD je 4,4 min 
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Testování vyměnitelných břitových destiček s utvařečem třísky MF4 
vycházelo, z předchozího zkoušení břitových destiček s utvařečem třísky 
UX. 
Na obr. 5.23 je vidět břitová destička s trvanlivostí 4 minuty a 24 
sekund, která má vrubové opotřebení na hlavním hřbetu. 
Byla testována řezná rychlost 65 m/min na délce 320 mm s hloubkou 
záběru ostří 1,25 mm. Na odlehčení svorníku byla použita řezná rychlost 60 
m/min na délce 167 mm při hloubce záběru ostří 2 mm. V obou případech 
byl použit posuv na otáčku 0,25mm. 
Jelikož břitovou destičkou byl obroben pouze jeden kus svorníku, 
zvolené řezné podmínky nejsou vhodné. 
  
 
Obr. 5.24 Opotřebení břitové destičky DNMG150608–MF4, materiál TS2500 
(vc=80, 70 m/min; f=0,23; 0,2mm), trvanlivost VBD je 15,2 min 
 
V dalším případě testování destiček byla nejen změněna řezné 
rychlost, ale byly zvoleny různé posuvy na otáčku. 
Na celkové délce 320 mm byla testována řezná rychlost 80 m/min při 
posuvu na otáčku 0,23 mm. Odlehčení svorníku bylo obráběno při řezné 
rychlosti 70 m/min a posuvu na otáčku 0,2 mm. 
Těmito řeznými parametry byly obrobeny tři svorníky. Trvanlivost 
břitové destičky byla 15 minut a 36 sekund. 
Na obr. 5.24 je vidět značné vrubové opotřebení na hlavním hřbetu 
vyměnitelné břitové destičky. 
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Obr. 5.25 Opotřebení břitové destičky DNMG150608 – MF4, materiál 
TS2500 (vc=55, 40 m/min; f=0,25mm), trvanlivost VBD je 7,5 min 
 
Jelikož v žádném předchozím případě při použití Jetstream systému 
nebyla výsledkem testu obrobení čtyř kusů svorníků na jeden břit, byly 
otestovány stejné řezné podmínky, které byly použity při obrábění 
destičkami typu TNMG.  
Na délce 320 mm byla testována řezná rychlost 55 m/min při hloubce 
záběru ostří 1,25 mm. Na odlehčení svorníku byla při 2 mm hloubce záběru 
ostří použita řezná rychlost 40 m/min. U obou případů byl posuv na otáčku 
0,25 mm. 
Na obr. 5.25 je vidět tvorba nárůstku na břitu destičky. Vyměnitelnou 
břitovou destičkou byl obroben pouze jeden svorník. Trvanlivost byla 7 
minut a 30 sekund. Testované parametry byly špatně zvoleny. 
  
 
Obr. 5.26 Opotřebení břitové destičky DNMG150608 - MF4, materiál 
TS2500 (vc=65, 50 m/min; f=0,25 mm), trvanlivost VBD je 24 min 
 
Nejlepší dosažené výsledky při testování vykazovala vyměnitelná 
břitová destička DNMG150608 s utvařečem třísky MF4 s materiálem 
povlaku TS2500. Řezná rychlost 65 m/min na délce 320 mm při hloubce 
záběru ostří 1,25 mm. Odlehčení svorníku bylo obráběno řeznou rychlostí 
50 m/min při hloubce záběru ostří 2 mm. Posuv na otáčku byl u obou 
případů stejný a to 0,25 mm. 
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Na obr. 5.26 je vidět opotřebení na hlavním hřbetu nástroje a výmoly 
na čele nástroje. Břitovou destičkou se obrobily čtyři kusy svorníku. 
Trvanlivost vyměnitelné břitové destičky byla 24 minut.  
Zvolené parametry zrychlily hrubovací operaci o 1 minutu a 30 
sekund oproti obrábění destičkami typu TNMG.  
    
  
Obr. 5.27 Opotřebení břitové destičky DNMG150608 - MF4, materiál 
TS2000 (vc=55, 40 m/min; f=0,25 mm), trvanlivost VBD je 7,5min 
 
Na hrubovací operaci byl použit i materiál TS 2000, který firma 
doporučuje především na dokončovací a polohrubovací operace.  
Řezné parametry byly při prvním pokusu nastaveny na základní 
hodnoty, které se používaly při obrábění destičkami typu TNMG. Řezná 
rychlost na délce 320 mm byla 55 m/min při hloubce záběru ostří 1,25mm. 
Obrábění odlehčení svorníku při hloubce záběru ostří 2 mm a řezné 
rychlosti 40 m/min. Posuv na otáčku byl u obou případů 0,25 mm.  
Testování ukázalo, že materiál TS 2000 není vhodný na obrábění 
niklových slitin při hloubce záběru ostří větším jak 1,25 mm. Trvanlivost 
vyměnitelné břitové destičky byla 7 minut a 30 sekund.  
Na obr. 5.27 je vrubové opotřebení na hlavním hřbetu destičky. 
Materiál TS2000 se vyznačuje vyšší pevností oproti materiálu TS2500. 
Vyšší pevnost způsobila opotřebení hřbetu nástroje. 
Na obr. 5.25 je při stejných řezných podmínkách vidět opotřebení 
destičky s povlakovým materiálem TS2500. Tento materiál se vyznačuje 
vyšší houževnatost, která způsobila natavení materiálu na břit nástroje. 
Výsledek nám ukazuje, jak důležité je zvolit správný povlakový 
materiál na obrábění určitého druhu obrobku. 
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Obr. 5.28 Opotřebení břitové destičky DNMG150608 - MF4, materiál 
TS2000 (vc=55, 40 m/min; f=0,3 mm), trvanlivost VBD je 6 min 
 
Na obr. 5.28 je vidět opotřebení při druhém testování vyměnitelné 
břitové destičky DNMG150608 s utvařečem třísky MF4 a třídou TS2000.  
Řezná rychlost byla ponechána na 55 m/min na délce 320 mm a 40 
m/min bylo použito na obrobení odlehčení svorníku. Posuv na otáčku byl 
navýšen na 0,3 mm, oproti předchozímu případu.  
Na obr. 5.27 a 5.28 máme opotřebené destičky, při stejných řezných 
rychlostech, ale odlišných posuvech na otáčku. Posuv na otáčku 0,25 mm 
způsobuje vrubové opotřebení na hřbetu destičky, kdežto posuv na otáčku 
navýšený na 0,30 mm, způsobuje tvorbu nárůstku. 
Při těchto zvolených řezných podmínkách byl obroben jeden kus 
svorníku. Trvanlivost vyměnitelné břitové destičky byla 6 minut.   
     
 
Obr. 5.29 Opotřebení břitové destičky DNMG150608 - MF4, materiál 
TS2000 (vc=70, 65 m/min; f=0,25 mm), trvanlivost VBD je 5,1 min 
 
Jelikož předchozí dva testy destičky DNMG150608 - MF4 
s materiálem TS2000, nedopadly dobře, byla navýšena řezná rychlost na 70 
m/min na délce 320 mm a na odlehčení svorníku byla zvolena řezná 
rychlost 65 m/min. Posuv na otáčku byl v obou případech 0,25 mm. 
Na obr. 5.29 je vidět vrubové opotřebení na hřbetu nástroje. 
Trvanlivost vyměnitelné destičky byla 5 minut a 6 sekund. Zvolenými 
řeznými podmínkami byl obroben jeden svorník. 
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5.2.3 Hrubovací operace VBD DNMG150608 – MF1 + Jetstream 
 
Hrubovací operace: VBD od firmy Seco Tools 
  
  
  Třída TS2000 [17] 
- DNMG150608 - MF1 
- geometrie utvařeče třísky – MF1 
- na žáruvzdorné slitiny a korozivzdornou ocel  
4–břitá destička 
- délka řezné hrany: 15 mm 
- poloměr zaoblení špičky – 0,8 mm 
 
obr. 5.30 Utvařeč MF1 [23]  
 
Tab.5.13 Zvolené řezné podmínky při testování  
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320 1,25 0,25 65 DNMG150608 - MF1 H+JET x  
2x167 2 0,25 60 
4,4 1 4,4 
 
Testování dalšího z utvařečů třísky MF1, který je vhodný na 
dokončovací a polodokončovací operace. V souvislosti s materiálem 
TS2000, který je vhodný na dokončovací operace a špatně zvoleným 
utvařečem třísky, došlo při soustružení svorníku k destrukci vyměnitelné 
břitové destičky. 
Řezná rychlost na délce 320 mm byla 65 m/min, soustružení 
odlehčení svorníku bylo za řezné rychlosti 60 m/min. Posuv na otáčku byl 
v obou případech 0,25 mm. 
Fotografie vyměnitelné řezné destičky nebylo možno pořídit v 
důsledku destrukce břitu nástroje. Zvolený utvářec třísky a materiál není 
vhodný na hrubovací operaci niklových slitin. Trvanlivost břitové destičky byl 
pouze 4 minuty a 24 sekund. Byl obroben pouze jeden kus svorníku.  
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5.2.4 Dokončovací operace VBD TNMG160408 – MF4 + Jetstream 
 
Dokončovací operace: VBD od firmy Seco Tools 
 
   
  Třída TS2000 [17] 
- TNMG160408 - MF4 
- geometrie utvařeče třísky – MF4 
- na žáruvzdorné slitiny a korozivzdornou ocel 
- 6–břitá destička 
- délka řezné hrany: 16,5 mm  
- poloměr zaoblení špičky – 0,8 mm 
Obr. 5.31 Utvařeč MF4  
  
Tab.5.31 Doporučené řezné podmínky: třída TS2000 [17] 
 
 
 
 
 
Tab.5.32 Zvolené řezné podmínky při testování  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Na dokončovací operaci byla použita vyměnitelná břitová destička 
TNMG160408 s utvařečem třísky MF4. Povlakový materiál TS2000 je vhodný 
na dokončovací operace, proto byl vybrán na tento test. 
Při testování byla zvolena řezná rychlost 60 m/min. Hloubka záběru 
ostří byla 0,5 mm a posuv na otáčku byl 0,2 mm. 
Vyměnitelnou břitovou destičkou bylo obrobeno 12 a 15 kusů 
svorníků, oproti řezným destičkám od firmy Walter, kterými bylo obrobeno 9 
kusů svorníků na jeden břit destičky. 
Vyšší trvanlivost břitové destičky od firmy Seco Tools je další úsporou 
nákladů na obrábění svorníku.  
Na obr 5.32 – 5.34 je vidět opotřebení břitových destiček TNMG 
160408 - MF4 s materiálem TS2000. Výměna vyměnitelné destičky byla 
prováděna vždy, když se zhoršila kvalita povrchu obráběného svorníku.       
TS2000  
ap [mm] f [mm] vc [m/min] 
TNMG160408 - MF4 0,8 – 3,0 0,15 – 0,35 35 – 45 
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TNMG160408 – MF4 x  x 320 0,5 0,2 60 2,5 12   30 
TNMG160408 – MF4 x  x 320 0,5 0,2 60 2,5 15 37,5
TNMG160408 – MF4 x  x 320 0,5 0,2 60 2,5 4 10 
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Obr. 5.32 Opotřebení břitové destičky TNMG160408 - MF4, materiál TS2000   
(vc=60 m/min; f=0,2 mm), trvanlivost VBD je 30 min 
 
Při dokončovací operaci byla testována řezná rychlost 60 m/min a 
posuv na otáčku 0,2 mm. Na obr. 5.32 je vidět opotřebení břitové destičky po 
obrobení 12 kusů svorníků.  
Na hřbetu nástroje je vidět ztráta povlakové vrstvy, na břitu nástroje je 
značné opotřebení. 
Trvanlivost vyměnitelné břitové destičky byla 30 minut. Po obrobení 12 
kusů bylo patrné zhorší kvality povrchu, proto byl vyměněn za nový břit. 
   
  
Obr. 5.33 Opotřebení břitové destičky TNMG160408 - MF4, materiál TS2000   
(vc=60 m/min; f=0,2 mm), trvanlivost VBD je 37,5 min 
 
Testované řezné podmínky byly ponechány na stejných hodnotách 
jako v předchozím případě. Na obr. 5.33 je vyměnitelná břitová destička po 
obrobení 15 kusů svorníků. 
Na čele břitové destičky TNMG160408 je vidět ztráta povlakového 
materiálu. Břit nástroje je po obrobení 15 kusů, není tak opotřeben, jako břit 
nástroje na obr. 5.33, kterým bylo obrobeno 12 kusů.  
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Obr. 5.34 Opotřebení břitové destičky TNMG160408 - MF4, materiál TS2000   
(vc=60 m/min; f=0,2 mm), trvanlivost VBD je 10 min 
 
Na obr. 5.34 je vidět, opotřebení vyměnitelné břitové destičky po 
obrobení 4 kusů svorníků. Touto břitovou destičkou nebylo soustruženo více 
kusů, jelikož byla dokončena zakázka. 
Na hřbetu nástroje začíná být vidět ztráta povlakového materiálu. Na 
špičce nástroje se začíná tvořit křehké porušení.  
 
60. Mezioperační kontrola 
70. Řezat závit hotově dle výkresu  
80. Mezioperační kontrola 
90. Výstupní kontrola 
100. Balení, konzervace 
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6 Technicko – ekonomické hodnocení  
 
6.1 Ekonomické hodnocení břitových destiček TNMG160408 
První částí  ekonomické hodnocení, je srovnání destiček TNMG 
160408 od firmy Walter Tools a destiček Seco Tools. Byly hodnoceny 
destičky jak pro hrubování, tak pro dokončování. Jelikož při testování 
destiček typu TNMG byly stejné řezné podmínky nepočítáme s cenou stroje. 
Do ekonomického hodnocení je započítána pouze cena vyměnitelných 
břitových destiček, za kterou dodávají firmy Walter Tools a Seco Tools. Firma 
Sanborn a.s. má na letošní rok smluvenou zakázku na 2100 svorníků, a 
proto je počítáno s tímto počtem. 
Při současné hrubovací a dokončovací operaci se používají 
vyměnitelné břitové destičky od firmy Walter Tools, které mají shodnou cenu 
a to 172 Kč/ks. Při hrubovací operaci byly destičkami obrobeny tři kusy 
svorníku. Jestliže vynásobíme počet břitů (6) a počet obrobených na jeden 
břit (3 ks), dostáváme 18 kusů, tj. počet obrobených svorníků na jednu 
vyměnitelnou destičku. Při dokončovací operaci bylo obrobeno devět 
svorníků. Vynásobením (9 ks) a počtem břitů (6), dostáváme 54 kusů 
obrobených jednou břitovou destičkou. 
Testováním břitových destiček při hrubovací operaci byly odzkoušeny 
čtyři typy utvařečů třísky. Tři typy utvařečů třísky spolehlivě obrobily tři kusy 
svorníků, stejný počet kusů jako destičky od firmy Walter Tools. Destičkami 
na dokončovací operaci bylo obrobeno 12 a 15 kusů svorníků. Pro 
dokončovací operaci budeme počítat s 13 kusy. Všechny destičky typu 
TNMG od firmy Seco Tools se dodávají do firmy za sejnou cenu a to 136 
Kč/ks. Jednou vyměnitelnou břitovou destičkou je obrobeno 18 kusů 
svorníků, výpočet je stejný jako u destiček od firmy Walter Tools. Na 
dokončovací operaci je na jeden břit obrobeno (13 ks) vynásobíme-li počtem 
břitů (6) dostáváme 78 kusů obrobených jednou břitovou destičkou. Celkový 
souhrnný výsledek je zobrazen v tab. 6.1. 
 
Tab. 6.1 VBD od firem Walter Tools a Seco Tools  
Operace Ozn.-výrobce Počet obrob. ks na 1 břit [ks] 
Počet 
břitů [ks]
Celkem 
[ks] 
Cena 
[Kč/ks]
Hrubování TNMG-Walter 3 6 18 172 
Hrubování TNMG-Seco 3 6 18 136 
Dokončování TNMG-Walter 9 6 54 172 
Dokončování TNMG-Seco 13 6 78 136 
 
V tab. 6.2 je vypočítáno, celkové množství dokončovacích a 
hrubovacích břitových destiček nutných na obrobení 2100 kusů svorníků. 
 
Tab. 6.2 Počet kusů VBD  
 Walter Tools Seco Tools 
Hrubovací operace 2100:18 = 117 ks/rok 2100:18 = 117 ks/rok 
Dokončovací operace 2100:54= 39 ks/rok 2100:78 = 27 ks/rok 
Celkem 156 ks/rok 144 ks/rok 
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V tab. 6.3 je zobrazeno výsledné ekonomické srovnání destiček 
TNMG160408 firem Walter Tools a Seco Tools. Jestliže firma Sanborn a.s. 
bude používat na obrábění vyměnitelné břitové destičky od firmy Seco Tools, 
úspora na obrobení 2100 kusů svorníků bude 7248 Kč.  
 
Tab. 6.3 Ekonomická úspora   
 Walter Tools Seco Tools 
Hrubovací operace 117*172 = 20124 Kč 117*136 = 15912 Kč 
Dokončovací operace 39*172 = 6708 Kč 27*136 = 3672 Kč 
Celkem 26832 Kč 19584 Kč 
Rozdíl + 7248 Kč 
 
6.2 Ekonomické hodnocení břitových destiček TNMG160408 a DNMG   
150608   
Druhou částí ekonomického srovnání destiček TNMG160408 od firmy 
Walter Tools a destičky DNMG150608R–UX od firmy Seco Tools. V obou 
případech byly stejné řezné podmínky, proto nebylo počítáno s cenou stroje. 
S břitovými destičkami TNMG od firmy Walter Tools, byly při hrubovací 
operaci obrobeny tři kusy svorníků na jeden břit destičky. Jedním kusem 
VBD bylo obrobeno 18 kusů. Při dokončovací operaci bylo na jeden břit 
destičky obrobeno devět kusů. Jedním kusem VBD bylo obrobeno 54 kusů 
svorníků. 
Břitovými destičkami DNMG od firmy Seco Tools, byly při hrubovací 
operaci obrobeny čtyři kusy svorníků na jeden břit destičky. Jelikož destička 
DNMG má čtyři břity, bylo jedním kusem VBD obrobeno 16 kusů svorníků. 
Na dokončovací operaci byla použita destička typu TNMG od firmy Seco 
Tools. Jedním břitem destičky bylo obrobeno 13 kusů svorníků, jelikož má 
destička šest břitů, celkový počet svorníků obrobených jednou VBD je 78 
kusů. Celkový přehled je zobrazen v tab. 6.4.  
 
Tab. 6.4 VBD od firem Walter Tools a Seco Tools  
Operace Ozn.-výrobce Počet obrob. ks na 1 břit [ks] 
Počet 
břitů [ks]
Celkem 
[ks] 
Cena 
[Kč/ks]
Hrubování TNMG-Walter 3 6 18 172 
Hrubování DNMG-Seco 4 4 16 240 
Dokončování TNMG-Walter 9 6 54 172 
Dokončování TNMG-Seco 13 6 78 136 
  
Celkový počet hrubovacích a dokončovacích břitových destiček 
nutných k obrobení 2100 kusů svorníků je v tab. 6.2. 
  
Tab. 6.5 Počet kusů VBD 
 Walter Tools Seco Tools 
Hrubovací operace 2100:18 = 117 ks/rok 2100:16 = 132 ks/rok 
Dokončovací operace 2100:54= 39 ks/rok 2100:78 = 27 ks/rok 
Celkem 156 ks/rok 159 ks/rok 
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Výsledkem ekonomického hodnocení destiček TNMG od firmy Walter 
Tools a hrubovacích DNMG, dokončovacích destiček TNMG od firmy Seco 
Tools je ztráta - 8520 Kč, jestliže firma Sanborn a.s. bude používat destičky 
od firmy Seco Tools. 
Záporný výsledek je způsoben vyšší cenou destiček DNMG a pouze 
čtyřmi břity na jednu VBD. Vyměnitelnými břitovými destičkami DNMG byly 
obrobeny čtyři svorníky, tj. o jeden kus víc než destičkami typu TNMG, ale 
cena a nižší počet břitů způsobily, že výsledné ekonomické hodnocení je 
v neprospěch destiček typu DNMG.  
 
Tab. 6.6 Ekonomická úspora   
 Walter Tools Seco Tools 
Hrubovací operace 117*172 = 20124 Kč 132*240 = 31680 Kč 
Dokončovací operace 39*172 = 6708 Kč 27*136 = 3672 Kč 
Celkem 26832 Kč 35352 Kč 
Rozdíl - 8520 Kč 
 
6.3 Ekonomické hodnocení břitových destiček TNMG160408 a DNMG 
150608 s využitím Jetstream Tooling 
Polední částí ekonomického hodnocení je srovnání břitových destiček 
TNMG od firmy Walter Tools a destiček od firmy Seco Tools s využitím 
Jetstream Tooling. Tento systém zrychlil obrobení jednoho kusu svorníku o 1 
minutu a 30 sekund, proto je nutné do hodnocení započítat úsporu strojního 
času.  
V tab. 6.7 a 6.8 zůstává stejné ekonomické hodnocení firem Walter 
Tools a Seco Tools jako v předchozím případě. Výsledkem je ztráta 8520 Kč, 
jestliže firma Sanborn a.s. budou používat na obrobení 2100 kusů svorníků 
břitové destičky od firmy Seco Tools.  
 
Tab. 6.7 VBD od firem Walter Tools a Seco Tools  
Operace Ozn.-výrobce Počet obrob. ks na 1 břit [ks] 
Počet 
břitů [ks]
Celkem 
[ks] 
Cena 
[Kč/ks]
Hrubování TNMG-Walter 3 6 18 172 
Hrubování DNMG-Seco 4 4 16 240 
Dokončování TNMG-Walter 9 6 54 172 
Dokončování TNMG-Seco 13 6 78 136 
 
Tab. 6.8 Ekonomická úspora   
 Walter Tools Seco Tools 
Hrubovací operace 117*172 = 20124 Kč 132*240 = 31680 Kč 
Dokončovací operace 39*172 = 6708 Kč 27*136 = 3672 Kč 
Celkem 26832 Kč 35352 Kč 
Rozdíl - 8520 Kč 
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Cena hodinové práce stroje SPU 20 CNC je 510 Kč/hod, v tab. 6.9 je 
počítáno s 8,5 Kč/min. Použitím držáku Jetstream se hrubovací operace 
zrychlila o 1 minutu a 30 sekund. Úsporou strojního času při obrobení 2100 
kusů svorníků by firma Sanborn a.s. ušetřila 26 775 Kč/rok. Jelikož náklady 
na pořízení břitových destiček DNMG jsou o 8520 Kč vyšší než u destiček 
TNMG. Výsledná úspora je zobrazena v tab. 6.9 a činní 18255 Kč. 
 
Tab. 6.9 Celková ekonomická úspora při použití Jetstream Tooling   
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TNMG – Walter 2100 7,5 15 750 8,5 133 875 Kč
DNMG + Jetstream – Seco 2100 6 12 600 8,5 107 100 Kč
Rozdíl + 26 775 Kč
Rozdíl ceny VBD - 8520 Kč 
Výsledná úspora + 18 255 Kč
 
n – počet svorníků [ks/rok] 
tAS – jednotkový strojní čas [min/ks] 
p – cena stroje SPU 20 CNC [Kč/min] 
m – celková cena [Kč/rok]  
k – úspora na jeden kus [Kč/ks] 
 
Úspora na jeden kus: 
ksKč
n
mk /7,8
2100
18255   (6.1)
 
Celková úspora na jeden kus svorníku je vypočítána vztahem 6.1. 
Podělíme-li celkovou cenu a počet svorníků, dostáváme výslednou úsporu 
8,7 Kč/ks.  
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ZÁVĚR: 
Cílem práce bylo snížení nákladů na obrábění součásti ze slitiny 
NIMONIC 80A, aplikace nové technologie byla prováděna ve firmě Sanborn 
a.s. 
Bylo testováno několik typů hrubovacích a dokončovacích břitových 
destiček. Dále byl testován speciální břitový držák Jetstream Tooling od firmy 
Seco Tools, který umožňuje obrábění za vyšších řezných rychlostí.  
Při současné  technologii obrábění se používají na hrubovací operaci 
destičky typu TNMG od firmy Walter Tools. V první části diplomové práce 
byly testovány břitové destičky se čtyřmi různými typy utvařečů třísky od  
firmy Seco Tools. Tři typy utvařečů třísky měly při stejných řezných 
podmínkách shodnou trvanlivost, jako  destičky od firmy Walter Tools. Jelikož 
je cena destiček TNMG firmy Seco Tools o 36 Kč na kus nižší, je výsledná 
úspora 7248 Kč.  
Jelikož byl k dispozici speciální nůž Jetstream Tooling 
PDJNR2525M15 JET, do kterého se aplikují vyměnitelné břitové destičky 
typu DNMG, byly ve dvou zbývajících částech testu zkoušeny tyto destičky. 
V druhé části testu byla destička typu DNMG aplikována do klasického 
držáku PDJNR2525M15, aby byla ověřena vhodnost použití tohoto typu  
břitové destičky. Byl ponechán stejný typ utvařeče třísky i řezné podmínky, 
aby bylo porovnání co nejvěrohodnější. Destičkou typu DNMG byly obrobeny 
4 kusy svorníku, to je o jeden kus více než při obrábění destičkami typu 
TNMG. Po přepočtu ekonomického hodnocení byl výsledek v neprospěch 
destiček DNMG a to 8520 Kč. Záporná hodnota je způsobena nižším počtem 
břitů a vyšší cennou destiček typu DNMG. 
Poslední část testování břitových destiček typu DNMG bylo s využitím 
držáku Jetstream Tooling. Při testování bylo použito několik typů břitových 
destiček za různých řezných podmínek. Výsledkem tohoto testu bylo 
zrychlení hrubovací operace o 1 minutu a 30 sekund. Jestliže bude firma 
použije na obrobení 2100 kusů svorníků destičky a držák Jetstream Tooling 
od firmy Seco Tools, bude ekonomická úspora 18255 Kč. 
Jestliže porovnáme opotřebení břitových destiček typu DNMG po 
obrobení čtyř kusů svorníků, s použitím Jetstream Tooling a bez použití, je 
opotřebení téměř shodné. S Jetstream Tooling byla hrubovací operace 
prováděna za vyšších řezných rychlostí a celkový strojní čas se snížil o 1 
minutu a 30 sekund. Výsledek práce ukázal, že speciální držák Jetstream 
Tooling funguje a na těžkoobrobitelné materiály je dobrou volbou. 
Úspěšné testování je v této práci spojeno s dobře zvoleným 
nástrojovým materiálem, správně zvolenými řeznými podmínkami a vhodným 
utvařečem třísky. Jak ukázala tato práce, jestliže je nesplníme jednu z těchto 
podmínek, dostáváme neuspokojivý výsledek.  
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
Zkratka/Symbol Jednotka Popis 
ap [mm] hloubka záběru ostří 
f [mm] posuv na otáčku  
vc [m/min] řezná rychlost  
Rp0,2 [MPa] mez kluzu 
Rm [MPa] pevnost v tahu  
A5 [%] tažnost  
Z [%] kontrakce 
tAS [min] čas jednotkový strojní 
   
   
 
 FSI VUT DIPLOMOVÁ PRÁCE  List   64 
 
SEZNAM PŘÍLOH 
 
Příloha 1 Vlastnosti slitiny NIMONIC 80A 
Příloha 2 Výkres svorníku M42-TK 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Příloha 1 
 
 
 
